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En esta entrega se suministran componentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


CONTADOR DE 2 BITS. Construido con dos básculas J-K 
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Diagrama de conexionado correspondiente al contador de dos bits. 


directa de la teoría de contadores a 

partir de básculas J-K. La primera 
etapa es un reloj que se obtiene a partir de un 
oscilador astable que ataca directamente la 
entrada de reloj del contador; es muy lento, con 
objeto de que podamos ver cómo cambia la 
salida del contador. Las dos básculas están 
configuradas como báscula T y conectadas en 
serie. 


E ste pequeño circuito es una aplicación 


El circuito 

Muchas veces la teoría se queda en eso, teoría, 
pero esta vez vamos a realizar en la práctica un 
circuito contador que ya hemos estudiado 
teóricamente. 


El circuito consta de un oscilador astable, 
construido con el módulo M1, que será el que genere 
la frecuencia de reloj de todo el circuito. Debido a que 
lo que se pretende es la visualización de las salidas de 
los dos bits del contador, esta frecuencia es muy baja. 

La señal de reloj se aplica a la entrada de reloj, 
terminal CLK, de la báscula J-K U2A. Esta báscula 
constituye el bit menos significativo del contador y 
está conectada en serie con la siguiente báscula, 
también perteneciente al circuito integrado 4027, U2B. 

Para visualizar las salidas de los dos bits se 
han dispuesto los diodos LED6 y LED7, mientras 
que el LED8 servirá para mostrar el estado de la 
señal de reloj. Todos los diodos LED tienen su 
resistencia limitadora de corriente conectada en 
serie (R2, R3 y R4). 


Módulo M1 Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Módulo M3 Tensión de alimentación mínima: 5 V 


Ri Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

C1 Condensador 100 nF 

C50 Condensador electrolítico 22 uF 

U2 Circuito integrado 4027 

POT 2 


LED3 | LED4 | LED5 


Esquema completo del circuito contador de dos bits y del oscilador utilizado como reloj para la 
prueba. 


EXPERIMENTO EXTFO 


El condensador C1, de 220 nF, está conectado 
directamente a la alimentación del circuito y se utiliza 
como filtro de alimentación. 


El 4027 

Este circuito integrado tiene un encapsulado de 16 
terminales, en cuyo interior dispone de dos básculas J-K, 
cada una con 7 terminales con entradas y salidas y otros 
dos terminales de alimentación, positivo y negativo, que 
se corresponden con el 16 y el 8 respectivamente. 

De las entradas tenemos que distinguir las de forzado 
de la salida, las de control de salida y la de reloj. Las 
primeras son las de SET “S' y RESET “R”. Actuando a nivel 
alto sobre estas entradas la salida Q se pondrá 
directamente a nivel alto 1”, o bajo 0”, respectivamente. 
La salida /Q tendrá justo el estado contrario a la salida Q. 

En cuanto a las entradas de control, son las 
denominadas J-K, de las que proviene el nombre de la 
propia báscula, ya que dependiendo de su estado 
obtendremos una salida u otra. 

Suponiendo que las dos entradas S y R no están 
activas (conectadas a 0), la salida dependerá 
directamente de las entradas J y K. 


Si queremos que el reloj sea más lento podemos 
aumentar el valor de la resistencia R1. 


La entrada de reloj tiene una especie de triángulo, lo 
que significa que dicha señal se activa por flanco 
ascendente, es decir, la salida cambiará cuando se 
produzca un flanco de este tipo en dicha entrada, o lo que 
es igual, cuando la señal pase de nivel bajo a nivel alto. 

En cuanto a las salidas tenemos la normal Q y su 
complementaria /Q, que es lo mismo que decir Q 
negada. 


La frecuencia de reloj también puede modificarse 
cambiando C50. 


La báscula T 

Para construir este tipo de báscula partimos de la 
báscula J-K, uniendo los dos terminales de control de 
ésta y conectándolos al positivo de alimentación. 

En cuanto a las entradas de forzado (S y R) hay 
que conectarlas a nivel bajo, es decir, al negativo de la 
alimentación, para evitar que actúen. 


La báscula T divide por dos 


Este tipo de báscula tiene la particularidad de que 
a cada flanco de reloj se produce un cambio en la 
salida. Esto es, si tenemos la salida Q a nivel alto, al 
aplicar un flanco de reloj, la salida cambiará a nivel 
bajo. Si volvemos a aplicar otro flanco la salida Q 
volverá a nivel alto. Por lo tanto, por cada dos pulsos 
de señal de reloj obtenemos un pulso en la salida 0. 
Esto nos permite afirmar que la señal de salida tendrá 
justo una frecuencia mitad de la de entrada de reloj. 


El contador 

Observando atentamente el circuito contador 
puede verse cómo las entradas S y R están 
conectadas al negativo de alimentación, mientras 
que las entradas J y K lo están al positivo de 
alimentación, lo cual es la configuración de una 
báscula T. Por otro lado tenemos que la salida Q de 


EXPERIMENTO 


CONTADOR DE 2 BITS. 


E 


Montaje completo del contador. El LED6 es el bit más significativo (MSB) y el LED7 el menos significativo (LSB). 


la primera báscula está conectada a la entrada de 
reloj de la segunda báscula. Por lo tanto, de esta 
forma construiremos un contador con salida binaria 
de dos bits, siendo sus salidas: 00, 01, 10 y 11. 
Estas salidas podrán observarse directamente 
sobre los LED6 y LED7, mientras que la señal de 
reloj se muestra en el LED8, lo que nos servirá de 
referencia para saber cuándo se produce el 
cambio. 


El reloj 

Con los componentes indicados en el esquema del 
circuito es posible obtener un reloj con un periodo 
bastante lento, y que se puede ajustar por medio de 
POT2. Cada vez que transcurre este tiempo, un nuevo 


flanco de reloj modifica la cuenta en una unidad. Componentes del contador sobre la placa de prototipos. 
Experimentos 
Si aún disponiendo del potenciómetro POT?2, el 

margen de frecuencias no nos parece adecuado, es El montaje 

posible modificarlo. Para ello cambiaremos los valores El montaje de este circuito no presenta ningún tipo 

de la resistencia R1 y/o el condensador C50, teniendo de problema, no obstante, hay que tomar las 

siempre en cuenta que un aumento de valor dará precauciones habituales, y ser cuidadoso en el 

lugar a una disminución de la frecuencia de salida, y montaje, realizando bien todas las conexiones y 

una disminución de valor a un aumento de dicha utilizando los componentes indicados en la lista de 


frecuencia. materiales. 


EXPERIMENTO 


AVISO ACÚSTICO PARA MAQUINARIA. Simula el sonido que 


emiten las máquinas pesadas cuando se desplazan marcha atrás. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al esquema del “aviso acústico para maquinaria”. 


maquinaria se simula utilizando dos 

generadores, uno para conseguir la 
frecuencia audible y otro para modularla. La 
señal de salida se aplica directamente al 
potenciómetro POT 2, que es el control de 
volumen del módulo amplificador. 


E sonido del indicador de retroceso de 


El circuito 

El esquema del circuito se puede dividir en varias 
partes para su estudio: el oscilador de la frecuencia 
audible, el oscilador de la frecuencia moduladora, el 
modulador y la etapa amplificadora de salida. 

En cuanto al oscilador que genera la frecuencia 
principal está formado por los transistores Q1 y Q2, 
montados en configuración astable. 


El oscilador que genera la señal 
moduladora es un astable construido con 
puertas NAND. La salida del mismo se divide 
por dos mediante la báscula J-K en 
configuración T, de esta manera se obtiene una 
onda cuadrada con ciclo de trabajo del 50%, 
es decir, el tiempo en que la señal está a nivel 
bajo es exactamente el mismo que el que 
permanece a nivel alto. 

Las salidas de la báscula T, terminal 2 de 
U1A, y la del oscilador a transistores, colector 
de Q2, se aplican a la puerta NAND U2C. En esta 
puerta se modulan estas dos señales. La señal 
que se obtiene se aplica al amplificador a 
través de una red atenuadora compuesta por la 
resistencia R9 y el potenciómetro POT2. 


EXPERIMENTO E278 
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AVISO ACUSTICO PARA MAQUINARIA. 


Módulo M2 : R7 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
: negro, amarillo) 
R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, ¡ R8 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
naranja, rojo) : violeta, amarillo) 
R2 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, ¿ C1 Condensador 10 nF 
naranja, naranja) : C2 Condensador 10 nF 
R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, : C3 Condensador electrolítico 1 uF 
violeta, naranja) ¿ — C4 Condensador 100 nF 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Q1 Transistor BC547 o BC548 
naranja, rojo) : Q2 Transistor BC547 o BC548 
R5 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, U1 Circuito integrado 4027 y 
naranja) : —U2 Circuito integrado 4093 > 
R6 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, : POT2 
verde) ¿ALTAVOZ 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 10 V 
Frecuencia de reloj: rango de audio 


Ta 


220uF 


Esquema eléctrico del circuito que simula el sonido del aviso acústico que emite la maquinaria pesada cuando 
retrocede. 


EXPERIMENTO j E279 


Oscilador con transistores 

El circuito oscilador está formado por dos 
transistores trabajando en corte y saturación de forma 
continua, y pasando de uno a otro estado con una 
temporización. 

Aunque ya se ha visto vamos a recordar 
brevemente su funcionamiento. Teniendo en cuenta 
que la salida de este circuito se toma del colector de 
Q2, vamos a partir de un estado determinado: 

Estado 1: supongamos que el transistor Q1 
conduce en saturación y el transistor Q2 está en corte. 
En esta situación y debido a que Q1 está saturado, el 
condensador C1 queda entre la base y el emisor del 
transistor Q2. Este condensador se carga a través de 
la resistencia R2, y cuando la tensión del condensador 
supera los 0,6 V, Q2 entra en conducción, pasando a 
saturación e inmediatamente pone en corte al 
transistor Q1, que deja de conducir. En este momento 
hemos pasado al: 

Estado 2: ahora el condensador C2 está entre la 
base/emisor del transistor Q1. Este condensador se 
carga a través de la resistencia R3, colocada en serie 


EPR 
NS 


S ». e 


Se recomienda utilizar R7 de diversos valores. 


con él. Cuando la tensión en el condensador supera 
los 0,6 V, Q1 entra en conducción pasando a 
saturación e inmediatamente pone en corte al 
transistor Q2, volviendo al Estado 1. 


Oscilador con NAND 
El oscilador construido con las puertas U2A y U2B 
está construido con la resistencia R6 de un valor 


C2 puede cambiarse para modificar la frecuencia de 
audio. 


elevado, 1M2, la resistencia R7 de 100K, y el 
condensador C3 de 1 yF. 

Todos los componentes están conectados a una 
línea, que no es el negativo de alimentación, es decir, 
que el circuito está flotante. En esta configuración es 
muy importante que la resistencia R1 sea de un valor 
elevado y como mínimo diez veces superior al valor de 


La salida es una señal modulada 


la resistencia que hay entre las dos puertas y la línea 
común, en este caso R7. Si no cumplimos esta 
condición corremos el riesgo de que el circuito 
oscilador no arranque, y que por lo tanto no funcione. 

Este oscilador tiene una frecuencia de salida fija 
de unos 4,5 Hz, aunque éste es el valor teórico y en la 
realidad puede ser diferente. 


La báscula T 

La salida del oscilador construido a partir de las 
puertas NAND U2A y U2B, terminal 4 de U2B, se aplica 
a la entrada de reloj de la báscula J-K U1A. Esta 
báscula es una de las dos de que consta el circuito 
integrado 4027. 

Las dos entradas J y K del 4027 están unidas y 
conectadas al positivo de alimentación, por lo que 
constituyen una báscula T. 


EXPERIMENTO 


AVISO ACÚSTICO PARA MAQUINARIA. 


Banco de pruebas con el experimento montado. 


Esta báscula hace la división por dos de la señal 
que recibe a la entrada de reloj. La salida en este 
caso se toma de la salida /Q, terminal 2, pero esto no 
afecta para nada a la frecuencia de salida. Puede 
hacerse la prueba cambiando la salida al terminal 1 
en vez de el 2. 


Puerta moduladora 

En esta puerta se produce la modulación de la 
señal, de tal forma que cuando en su terminal 8 
(salida /Q de U1A) hay un nivel bajo, la señal del 
terminal 9 (salida colector Q2) no pasa al amplificador, 
ya que la puerta queda a nivel alto fijo. 

Por el contrario, cuando en la salida /Q de U1A 
haya un nivel alto, en la salida de la puerta tendremos 
la señal correspondiente a la frecuencia del oscilador Detalle de la placa de prototipos con los componentes 


a transistores, con lo que sonará el altavoz. del generador de aviso acústico insertados. 
Experimentos 
Los valores de los componentes del circuito están 

calculados y comprobados para obtener el sonido El montaje 

deseado, sin embargo, este tipo de circuito es muy útil El circuito funcionará en cuanto reciba la 

para probar diferentes tipos de sonido cambiando la alimentación, sin embargo, es recomendable repasar 

frecuencia de la señal de audio o de la moduladora. las conexiones teniendo en cuenta que hay dos 

Los cambios más fáciles de realizar son los de los circuitos integrados y corremos el riesgo de 


valores de C1, C2 y/o R2, R3. destruirlos si se conectan de manera equivocada. 


EXPERIMENTO 


INTERRUPTOR CON UN PULSADOR. El estado de la salida 


cambia con cada pulsación. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al interruptor con un pulsador. 
partir de este circuito es posible Por otra parte tenemos la báscula J-K, U2A, 
A realizar el apagado y encendido de construida en configuración de báscula T, para que 
un diodo LED con un pulsador cambie de estado cada vez que le llegue un pulso en 
único. Para ello debemos asegurarnos que en su entrada de reloj. 
cada pulsación generamos también un único Hay un circuito que no debe pasar desapercibido, 
pulso. ya que su función es muy interesante: la red R-C, 
formada por la resistencia R3 y el condensador C2, 
El circuito que se encarga de que la salida Q de la báscula U2A 
El circuito se puede dividir en dos partes se ponga a cero cuando se conecte la alimentación al 
perfectamente diferenciadas, una de ellas es el circuito. 
circuito conformador de pulsos, que no es más Los diodos LED, LED1 y LED2 están conectados a 
que un monoestable construido a partir de dos las salidas Q, terminal 1, y /Q, terminal 2, a través de 
puertas NAND, U1A y U1B. Este circuito garantiza las resistencias R4 y R5, que actúan como limitadoras 
que cada vez que se acciona el pulsador P1 se de corriente. Estos diodos nos permitirán comprobar 
genera en la salida de la puerta U1B un pulso y de manera visual si el funcionamiento del circuito es 


sólo uno. correcto. 


MÍ EXPERIMENTO E282 


Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, Consumo medio: 3 mA 

amarillo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 


rojo) 
E C1 Condensador 220 nF 
C2 Condensador 100 nF 


U1 Circuito integrado 4093 


U2 Circuito integrado 4027 6 — 
Pulsador Py. : 
LED1 

LED2 


Circuito básico. 


Esquema eléctrico del circuito de activación/desactivación con pulsador. 


EXPERIMENTO 


INTERRUPTOR CON UN PULSADOR. 


e 


La báscula T 

Aunque ya lo hemos comentado, nunca está de 
más recordar cómo se construye esta importante 
báscula a partir de una báscula de tipo J-K. Para 
construir este tipo de báscula bastará con unir los dos 
terminales de control, J y K, y conectarlos al positivo 
de alimentación. Este tipo de circuito se usa muy 
frecuentemente. 

Esta báscula tiene la particularidad de que a cada 
flanco de reloj se produce un cambio en la salida. Esto 
es, si tenemos la salida Q a nivel alto, al aplicar un 
flanco de reloj, la salida cambiará a nivel bajo. Si 
volvemos a aplicar otro flanco la salida Q volverá a 
nivel alto. 

En cuanto a las entradas de forzado del estado de 
la salida, si no se utilizan siempre hay que conectarlas 
al negativo de alimentación (S, terminal 7). 


Red de reset 

El funcionamiento de la red 
resistencia/condensador, R3/C2, es el siguiente: 
cuando no hay alimentación en el circuito, el 
condensador está descargado, pero justo en el 


Cada vez que se actúa sobre el pulsado cambia el 
estado de las salidas. 


instante de conectar la alimentación el condensador 
se comporta como un cortocircuito y toda la tensión 
cae en la resistencia. Después, el condensador va 
cargándose y la tensión en la resistencia 
disminuyendo. 

Por lo tanto, en extremos de la resistencia R3 se 
genera un pulso muy estrecho que se aplica al 
terminal 4, Reset, de la báscula, forzando a que su 


Casi todos los componentes utilizados en este 
experimento se montan sobre la placa de inserción. 


salida Q pase a nivel bajo, siempre que se conecte la 
alimentación. 


Funcionamiento 

El circuito con la alimentación recién 
conectada tendrá su salida Q a nivel bajo y su 
salida /Q a nivel alto, tal y como acabamos de ver. 


La báscula J-K 
conmutará en cada flanco 


Por ello, el diodo LED2 estará apagado y el LED1 
estará iluminado. 

Sin accionar el pulsador P1, en la entrada de 
U1A tendremos un nivel alto en las dos entradas: 
la entrada correspondiente al terminal 2 está a 
nivel alto a través de la resistencia R1 y la entrada 
correspondiente al terminal 1 está a nivel alto 
porque la resistencia R2 tiene la entrada de U1B a 
nivel bajo, y su salida será este valor invertido. Por 
lo tanto, también en la entrada de reloj, terminal 3 
de U2A, habrá un nivel alto. 

Si accionamos el pulsador P1, la entrada 
correspondiente al terminal 2 se pondrá a nivel 
bajo, por lo que la salida de UTA pasará a nivel 
alto. En la resistencia se genera un pulso -010-, 
que se invertirá en U1B, por lo que en dicha salida 
aparecerá justo lo contrario, es decir, -101-. De 


EXPERIMENTO E284 


19 3 3 1% 2 A EA 


Banco de pruebas con el circuito de activación/ desactivación con pulsador montado. 


esta manera habremos generado un pulso que 
hará que la salida de la báscula T cambie de 
estado automáticamente, pasando el diodo LED2 
de apagado a encendido y el LED1 de encendido a 
apagado. 

La anchura de dicho pulso dependerá del valor de 
la resistencia R2 y el condensador C1. 


Experimentos 

Se puede variar la anchura del pulso del 
monoestable cambiando los valores de C1 y R2. Para 
ensanchar el pulso aumentaremos C1, colocando un 
condensador electrolítico de varios microfaradios. 
Debido a que el condensador tiene polaridad, la 
conexión se hará con el positivo en la salida de la JS 
puerta UA. Si se desea puede retirarse uno de los LED. 

De esta forma, si pulsamos varias veces seguidas, 
el circuito no responderá, debido a que la salida está 
durante un tiempo a nivel bajo. 

Con los valores de R2 y C1 actuales puede 


comprobarse que el circuito cambia de estado con un El montaje 

pequeño tiempo entre dos pulsaciones. No existe ningún punto crítico del montaje. 
Otro interesate experimento es montar solo el Bastará con comprobar, antes de conectar la 

circuito básico, conectando el avisador entre 9v y la alimentación, que tanto el circuito integrado U1 


entrada “clock”, el circuito asi montado funcionará de como el U2 están perfectamente conectados a 
manera inestable. dichos terminales. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE EFECTOS SONOROS. Imita el sonido de una 


descarga de agua, entre otros. 
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Diagrama de conexionado del generador de efectos sonoros. 


condiciones de trabajo de un oscilador de 

audio para obtener diferentes sonidos 
experimentales. Uno de estos sonidos se parece al que 
se genera cuando se produce la descarga de agua de la 
cisterna de un sanitario. Montaremos un circuito que 
emite un sonido de aviso cada cierto tiempo. El 
generador de sonido utiliza un único elemento activo, un 
transistor BC338. La señal de salida de este circuito es 
muy débil, por lo que deberemos amplificarla para 
escucharla en el altavoz. El módulo amplificador de 
audio M2 se usa para esta función. 


= ste experimento consiste en modificar las 


El circuito 
El circuito generador de sonido es un oscilador 
construido con un transistor de alta ganancia, un 


BC338. Este oscilador tiene una red de realimentación 
en doble T, que es la que hace que entre en 
oscilación. Una de las T está formada por las 
resistencias R3, R4 y por el condensador C4, y la otra 
por los condensadores C2, C3 y las resistencias R5 y 
R6. La resistencia de emisor R8 estabiliza el 
funcionamiento del oscilador y tiende a limitar la 
oscilación. La salida de señal de este circuito se toma 
en el colector del transistor, es decir, en el punto de 
unión de la resistencia R7 y del condensador C5. 


Modificaciones 

El generador descrito antes puede modificarse por 
dos sitios, y éste será el objeto del experimento. Por un 
lado se ajusta el punto de oscilación con el 
potenciómetro POT2, y por otro se actúa sobre una de 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE EFECTOS SONOROS. 


Módulo M1 


_Módulo M2 


R8 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, 
marrón) 


R1 


Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 


R9 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 


Resistencia 1 50K, 5%, 1/4W (marrón, verde, 
amarillo) 


R10 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 


C1 Condensador 47 ¡rF, electrolítico 
C2 Condensador 1 nF 


Resistencia 100K, 5%, 1 /4W (marrón, negro, 
amarillo) 


3 Condensador 1 nF 


C4 Condensador 22 nF 


Resistencia 820 (2, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
marrón) 


C5_Condensador220nF_———— á > 
C6 Condensador 20 pF 


Resistencia 2K7, 5%, 1/4W (rojo, violeta, 
rojo) 


_Q1_ Transistor NPN BC338 o BC337 
P1  Pulsador 


Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 


_ALTAVOZ 
POT 2 


D1 


1N4148 


Esquema del circuito generador de efectos sonoros. 


EXPERIMENTO 


las T de realimentación, modificando el nivel de tensión 
en el punto de unión de las resistencias R5 y R6. Al 
accionar el pulsador P1 y soltarlo se producen unas 
modificaciones en la carga y descarga del condensador 
cuya duración depende de la capacidad del mismo. El 
ruido, o sonido que se genera, es similar al de la 
descarga de la cisterna de un sanitario, y además a más 
capacidad más fuerte es la descarga, es decir, hay una 
cierta proporcionalidad entre el sonido que se quiere 
generar y la cantidad de agua descargada, de tal 
manera que si queremos simular una fuerte descarga de 
agua hay que aumentar la capacidad del condensador 
C1 y viceversa. Pero hay que tener en cuenta que si la 
capacidad del condensador es mayor, también será 
mayor el tiempo que tardará el circuito en recuperarse, 
por lo que habrá que esperar un tiempo más elevado 
hasta poder repetir el sonido de la descarga y apretar el 
pulsador. Los valores con los que se recomienda 
experimentar son los comprendidos entre 1 y 100 yR 


Puesta en marcha 
Al conectar la alimentación, después de comprobar 
bien todas las operaciones de montaje realizadas, el 


Si se aumenta la capacidad de C1 incrementaremos la 
duración del sonido generado. 


circuito debe funcionar. Se colocará el mando del 
potenciómetro POT 2 aproximadamente hacia la mitad de 
su recorrido y se accionará el pulsador P1, manteniéndolo 
pulsado unos 2 segundos; cuando lo soltemos oiremos un 
sonido cuya frecuencia cambia con el tiempo. Se girará el 
mando POT 2 hasta obtener, cuando se pulsa P1, el ruido 
de una descarga de agua. Girando el mando de POT 2 
hacia un lado u otro pueden obtenerse sonidos diferentes. 


Componentes del generador de efectos sonoros 
instalados en la placa de inserción. 


Tal y como se ha dicho, se recomienda cambiar los 
valores de C1. Es muy importante tener en cuenta que 
hay que espaciar bastante las pulsaciones, y aumentar 
esta separación más cuanto más alta sea la capacidad de 
C1. También pueden obtenerse sonidos diferentes 
cambiando el valor del condensador C4; se recomienda 
probar con uno de 100 nF. 


Amplificador de audio 

El amplificador de audio utilizado es el módulo M2, 
que se usa para amplificar la señal aplicada a su 
entrada para poder obtener en el altavoz conectado a 
su salida un nivel de audio cómodamente audible. 
Desde la salida del generador hasta la entrada del 
amplificador podemos encontrar dos resistencias y dos 


Se utiliza como aviso acústico. 


condensadores, vamos a ver la función de cada uno de 
ellos. El condensador C5 es un condensador de 
desacoplo y se utiliza para evitar que circule corriente 
continua a través de las resistencias R9 y R10, sin 
embargo, deja pasar a su través señales alternas, o 
señales cambiantes con el tiempo. Las resistencias R9 
y R10 forman un divisor resistivo con el que se ajusta el 
nivel de señal que se entrega al amplificador de audio 
para ser amplificada, si se desea aumentar el volumen 
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Generador de efectos preparado para experimentar sobre él en el banco de pruebas. 


basta emlear para R10 una resistencia de valor más 
elevado. El condensador C6 evita que señales 
perturbadoras de alta frecuencia lleguen al amplificador 
y perturben su funcionamiento, si se retira este 
condensador se puede apreciar en la mayoría de los 
casos que el circuito no funciona como era de esperar. 


El montaje 

Este experimento es fácil de realizar, pero hay que 
cuidar mucho la selección de componentes para no 
cometer equivocaciones. Se debe utilizar 
exclusivamente el transistor BC338, ya que es del tipo 
NPN de alta ganancia, asegurándonos de esta forma 
de que el oscilador arrancará y emitirá el sonido. Hay 
que cuidar la polaridad del diodo D1. Se debe cuidar la AE E 
inserción del BC338 para no cometer errores, Al girar el mando del POT 2 se ajusta el tipo de sonido. 
fijándonos muy bien en el diagrama de conexionado. 


Experimentos 

Si tenemos la tentación de realizar cambios de comprobar que se obtienen diversos tipos de sonidos. A 
valores debemos comenzar por valores muy próximos a cada cambio se recomienda probar con el mando del 
los seleccionados, comprobando que el circuito sigue potenciómetro POT 2 en varias posiciones. También 
funcionando antes de realizar la siguiente modificación. puede aumentarse la capacidad de los condensadores 
De esta manera, si al realizar alguna modificación el C3 y C2, añadiéndoles a cada uno de ellos más 


circuito deja de funcionar es fácil deshacer el cambio y capacidad mediante la conexión en paralelo de un 
seguir realizando intentos con otros cambios. Se puede condensador de 47pF. 
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EXPERIMENTOS FÁCILES (l). Sencillos experimentos para realizar 


en ratos libres. 


En esta entrega se 
adjuntan más 
componentes para 
realizar 
experimentos, 
incluyendo un 
circuito integrado 
digital de la familia 
CMOS, un 4027. 


Circuitos que 

muestran la 
conexión en serie 
(B) y en paralelo 
(A) de resistencias, 
con el fin de tener 
un valor de 
resistencia 
diferente. 


Estos sencillos experimentos pueden hacerse de manera muy rápida. Además del 
interés del propio experimento, son muy útiles para despegarse y hacer montajes sin 
necesidad de emplear planos de conexionado. 
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A y 3 2 13 KA KA KA 


A ba 
E 


experimento anterior se conecta el 
potenciómetro de 50K, en paralelo con la de 
22K. De esta manera puede regularse la iluminación 


E el circuito de resistencias en serie del 


del LED con el potenciómetro. 


Experimento del circuito A con tres resistencia de 3K3 en paralelo. 

Al conectar resistencias en paralelo, la resistencia resultante es 
menor que la menor de las resistencias. En el caso particular de que 
las resistencias sean iguales, basta dividir el valor nominal por el 
número de resistencias iguales conectadas en paralelo. En este caso el 
valor resultante es de 1K1. Según se van retirando resistencias la 
iluminación del LED disminuye. 


Circuito B con tres resistencias de 3K3 conectadas en serie. En este 

caso el resultado es siempre mayor que la mayor de las 
resistencias, el resultado es la suma de las resistencias individuales. Si 
son iguales, del mismo valor, basta multiplicar el valor nominal por el 
número de resistencias conectadas en serie. Si se van eliminado 
resistencias y sustituyéndolas por cable de conexión aumenta la 
iluminación del LED. En este caso el resultado es 9K9. 


Experimento muy sencillo que consiste en observar el cambio de 

iluminación de un LED cuando a la resistencia limitadora de 3K3 se 
le añade una resistencia de 22K en paralelo, si el experimento se 
realiza en una zona de iluminación escasa se observa un ligero 
aumento de iluminación. Si se utiliza una de 100K el aumento es casi 
inapreciable. Con 3K3 se observa un aumento importante. 


En este otro experimento se parte de un LED, con una resistencia 

limitadora de 3K3, que emite una determinada cantidad de luz. Si se 
intercala en serie una resistencia de 22K se aprecia una notable bajada 
de iluminación, y si se utiliza una de 100K hay que recurrir a la 
oscuridad casi total para apreciar la tenue iluminación del LED. 


